Editorial_ia

Matematica ;para qué?

Estas reflexiones son la respuesta a una gentil
invitacién de quienes publican esta revista
quienes ya tuvieron otra gentileza al designar-
nos en el Consejo Editorial. Como consecuen-
cia de la lectura de la revista nos hemos fami-
liarizado con algunos aspectos de la educacién
en biologfa. Por otro lado el papel de la biolo-
gia en el desarrollo del conocimiento es cada
vez mds importante, y se espera que durante
este siglo que recién comienza esto se afiance.

Las novedosas y asombrosas relaciones que se
han establecido entre la biologia y la matemati-
ca, que han resultado de la colaboracién de es-
tudiosos de ambas disciplinas nos atraen espe-
cialmente. Como matemadticos dedicados a la
educacion matemdtica, nos interesa apuntar al-
gunas cosas alrededor, no sélo de los usos de la
matemaética en la biologia sino, de las interac-
ciones de la matemdtica con las ciencia natu-
rales en los diferentes 4mbitos de la educacion.
Y esto explica el titulo de este editorial.

La ensefianza de la matemdtica para no-
matemadticos es una de las cuestiones centrales
que preocupan a quienes investigan en Educa-
cién Matemdtica y en Didactica de la Matema-
tica. También es una cuestion que desvela a los
matematicos tanto para disefiar cursos como
para ensefiarlos. Conviene anotar algo que por
conocido puede pasar desapercibido: la mayor
parte de la ensefianza de la matematica est4 di-
rigida a individuos que no serdn matemdticos
profesionales. La ensefianza es, por un lado, la
general de la escuela preuniversitaria o si no la
dirigida a futuros usuarios, aquellos que no se-
rdn matematicos profesionales. Por supuesto se
ensefia matemdtica para futuros matematicos y
al menos en la universidad el disefio es domi-
nante. Esto es sefialado por el matemdtico H.
Wu: “...tenemos que ampliar nuestra visién so-
bre la ensefnanza de la matemaética [...], dedi-
carnos a la cuestién mds amplia y mds compli-
cada de educar estudiantes que tienen diversos
objetivos de vida”. Y agrega: “[Pero] ensefia-
mos casi todos nuestros cursos como si todos
nuestros estudiantes fueran a tomar cursos de
postgrado. Esto es totalmente absurdo [...] es

una horrible aplicacién errénea de nuestra auto-
ridad”.

La situacién descripta plantea un dilema sobre
el cual queremos reflexionar, El dilema es te6-
ricamente mucho més profundo que sus conse-
cuencias précticas. Se trata de la existencia de
“diferentes matemadticas”, que son las “mate-
mdtica para...”: para fisicos, para bidlogos, para
economistas, para agrénomos, y asi puede se-
guirse; también estd la “matemitica de la edu-
cacién matemdtica”, que podemos ilustrar al
pensar qué matemdtica conviene o deben estu-
diar y conocer los profesores de matemética.

Dado que existe una disciplina bien establecida
que se llama matemdtica y dado que sin duda
hay usuarios no matemdticos en otras discipli-
nas puede parecer que el problema es uno de
decisién a partir de una lista de recursos mate-
mdticos ttiles 0 necesarios para cada una de las
otras dreas. Es probable que siempre la cues-
tién se resuelva segiin este esquema: las de-
mandas de la otra profesién son especificables
y los matemdticos, una vez identificadas, las
satisfacen.

La realidad no es tan simple y con este esque-
ma sc obtienen aproximaciones que, segin las
circunstancias, son mejores o peores,

Para esta nota quizd sea util tener presente el
caso de la matemadtica para bidlogos, y aclarar
que esto incluye la matemadtica necesaria para
la biologia que se aprende en la escuela secun-
daria. Es probable que esta matemdtica no
exista -0 que sea tan minima- que se de por
descontada. Puede plantearse también la cues-
tién, por analogia a lo sefialado arriba, de la
“matemdtica para la educacién en biologia”.
¢ Es necesaria la matemdtica para comprender
biologia en el dmbito elemental? ;O puede
mantenerse fuera del alcance de la matemética?
Si pretendemos un piblico culto después de la
escuela jcuanto debe entender de una expre-
sién, ahora corriente como “tal gen codifica pa-
ra una dada proteina”. Y la complicada estruc-
tura geométrica de cadenas de ADN o de molé-
culas ¢requiere de algiin conocimiento o fami-
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liaridad con la geometria? Esta linea de argu-
mentaci6n tiende rdpidamente a otra pregunta
general y pertinente: la necesidad de la mate-
mética como parte del conocimiento que se es-
pera de “todo el mundo”, Planteamos esta pre-
gunta cuando hay, como dijimos al principio,
una incipiente inclinacién a pensar que se ne-
cesita poco.

Esta pregunta toma forma si pensamos que no
estd aislada, hay otras partes del conocimiento
cultural que no tienen respuesta clara para ella,
por ejemplo Ja musica y la poesia. Por supuesto
la cuestién de siempre es si pretendemos ense-
flar una disciplina para la generalidad, si la in-
troducimos dentro del proyecto social de ense-
fianza, ;jcuanto parecido debe tener con la dis-
ciplina de referencia?

Aqui aparece algo propio, particular de la ma-
temdtica. Las caracteristicas esenciales de la
matemdtica surgen al principio, tanto sus ob-
jetos de estudio como sus métodos. Por eso,
quizd la matemdtica aparece como mds pro-
blemdtica respecto de otras disciplinas. Las
aproximaciones a la matemdtica no son sim-
ples, no al menos en la escolaridad obligatoria.
Recordemos sin embargo a Bruner y la para-
doja de Zendn, la historia de Aquiles y la tortu-
ga, que segiin €l es accesible a los pequefios —si
aceptamos que hay formas diferentes de acce-
der, a través de diferentes narrativas. Es opor-
tuno sefialar que para un matemético esa para-
doja tiene una muy simple solucién pero que
para los fil6sofos el tema sigue siendo fuente
inagotable de problemas complicados. Segin
Bruner los chicos la consideran una historia
tonta.

Pero también podemos indagar si estas dife-
rentes formas de acceder son accesos a la ma-
temdtica realmente.

Los esfuerzos para adaptar los conocimientos
propios de la matemdtica a las necesidades de
los usuarios potenciales (un proceso de trans-
posicién diddctica segin la diddctica francesa)
producen cambios en los objetos a ensefiar que
pueden llegar a desvirtuar la “naturaleza mis-
ma” de la matemdtica. La matemdtica s6lo co-
mo herramienta a usar puede no funcionar co-
mo matemadtica, al menos no en el sentido en
que lo interpreta la comunidad de préctica.

La diferencia entre la matematica y las ciencias
experimentales suele expresarse caracterizando
a la matemética como una disciplina légico-
deductiva. El énfasis tiende a comunicar la idea
que cn matemdtica no se experimenta, no se
investiga sobre las posibles propiedades de un
objeto que se contempla. Lo mds comin es la
visién de la matemdtica como un todo acabado
donde los teoremas, producto de la actividad
matemdtica, ya fueron obtenidos siguiendo ri-
gurosas reglas y no mucho mas puede hacerse
con ellos salvo usarlos en las formas prescrip-
tas, de acuerdo con las indicaciones. Lo que
falta en esta visién es la nocién de matematiza-
cién, la interpretacién matemdtica de fenéme-
nos no matematicos, el planteamiento de un
problema matemdtico a partir de esa interpreta-
cién, su solucién matemdtica y la interpreta-
cién de esa solucién como solucién posible del
fenémeno inicial. Este tipo de actividad, cuan-
do es realizada por un profesional de las cien-
cias naturales o sociales, establece una parti-
cular relacién entre el cientifico y la matemati-
ca. Esa relacién es un aspecto de la “matemati-
ca para las ciencias” que mencionamos antes.
Esto destaca las dificultades para producir una
tal matemadtica. Es el problema que preocupa a
Wu aunque no lo plantea asi. Ocurre que la
comunidad matemdtica establece otra relacién
con la matemdtica, distinta; los problemas de
adaptaci6n son justificadamente duros.

Podemos intentar usar la nocién de Schoenfeld
de “aprender a pensar matemdticamente” y
tratar de ver si esto ayuda a integrar nociones
tan divorciadas como matemdtica para mate-
maticos y “la otra”, para no-mateméticos. No-
temos que esencialmente hablamos de la ense-
fianza y del aprendizaje, al menos en el con-
texto de estas reflexiones. Aprender a pensar
matemdticamente significa en primer lugar de-
sarrollar un punto de vista matematico, es decir
valorar los procesos de matematizacién y abs-
traccién y tender a aplicarlos. En segundo lugar
es necesario aprender a usar las herramientas
del oficio y usarlas para entender la estructura
-la bisqueda y construccién de sentido mate-
madtico.

Lo que nos interesa de esto es que abarca tanto
la llamada matemdtica pura como la matemadti-
ca aplicada. En un caso se trata de estudiar sis-
temas definidos axiomdticamente, tratar de de-
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terminar por la observacién y la experimenta-
cién principios y regularidades; en el otro caso
se trata de lo que describimos como matemati-
zacién: modelos de sistemas abstraidos de ob-
jetos del mundo real.

También sabemos cuales son las herramientas:
la abstraccidn, la representacién simbélica y la
manipulacién simbélica. Estas son herramien-
tas que adquieren un sentido cuando se utilizan.
Mucha ensehanza de la matemdtica pone el
acento en estas herramientas y en nada mds. La
importancia de la manipulacién simbélica tien-
de a exagerarse y tiende a confundirse con la
matemadtica. La identificacién de la matemética
con el célculo, con las cuentas, es una conse-
cuencia.

Steen, en un conocido trabajo de 1988, plantea
una parte del origen del problema:

“Mucha gente educada, especialmente cientifi-
cos e ingenieros, cultivan una imagen de la
matemdtica como si fuese un drbol del conoci-
miento: férmulas, teoremas y resultados cuel-
gan como frutas maduras para ser arrancadas
por los cientificos que pasan, para nutrir sus
teorias. Los matemdticos en cambio, ven su
dreca como una selva tropical que crece rapida-

mente, alimentada y moldeada por fuerzas fue-
ra de la matemdtica mientras contribuyen a la
civilizacién humana con una rica y siempre re-
novada flora y fauna intelectual. Estas diferen-
cias en percepcién se deben primariamente al
inclinado y rudo terreno de lenguaje abstracto
que separa la selva tropical de la matemdtica
del dominio de la actividad humana ordinaria.”

Esta cita nos interesa aqui porque describe al-
gin aspecto de la relacién con la matematica
que mencionamos. Las diferencias de percep-
cién se atribuyen al lenguaje de la matematica.

La imagen que se propone ahora, de acuerdo
con Schoenfeld, es la matemética como una
ciencia casi empirica cuya actividad tiene pare-
cidos con las ciencias naturales. Esto permitiria
moverse en bisqueda de alguna solucién para
los problemas que indicamos. Se trata de mejo-
rar la relacién con la matemadtica —en el sentido
que describimos aqui- en el 4mbito de la ense-
fianza. Es decir mejorar “todas las matemdti-
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